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Beschrabung keit bekarmt, welches cine zu der optischen Achse der 

Glasfaser senkrechte Stofifiacfae an der Kopp efcteile lie- 
fen. Dabd werden auf einem Sfficiumsubstrat FaserfOh- 

Stand der Techoik rongsstrokiuren in Form von V-Gr£ben sowie Uchtwel- 

$ Jenleherstrukturen angelegt Im Eodbereicb der V-Grt- 

Die Erfindanggeht aus von einem Verfahren nach der ben wird ein Polymcrmaterial derart cingebracbt, daB 

Gattung des Hauptansprochs. Integriert optische Bau- cine zur Achse der V-Grtben senkrechte StoflflAche 

eleuieate wie Moduiatoreo, Richtkoppler. Schalter, Po- entsteht Von dem SKciumsubstrat wird anschlie5end 

larisatoren, oder Verteiler spielen in der optischen durch Abforroen erne Negarjvfonn hergestellt, von die- 

Nachrichtentechriik erne wichtige Rolle, Ekie Schwie- \o ser sodann erne Vielzabl von mit der Masterstraktur 

rigkeh bei der Anwendung solcher Bauelemente bOdet identischen Tochtmtmkuiren. Das Verfahren 1st hin- 

die Verbindung mit der AuBenweK durch Ankopphmg sichtlich der Erzeugung der senkrechten Stofifl&chen in 

von Qlasfasem Der Uchtdnkoppelwirkungsgrad bei den V-Grfben mit HHfe eines Polymennaterials eben- 

der Kopphmg von Glasfasern end integrienen Licht- falls rechtaufWendig.Es eignetsichzudem nurznr Her- 

wellenlehern hangt e nt scheidend voro Abstand der End- is steDung vod Bauelementen aus abformbarem Material, 

fl&chen sowie den Winketo zwnchen den optischen Ach- nicht aber zur Herstellung von Bauelementen auf Silici- 

sen ab. In Bezug auf ein Baoelement wcist die Lage umbasis. 

einer Glasfaser grundsatzlich fOnf Freihdtsgrade act Es ist Aufgabe der Erfindung; eon Verfahren anzuge- 

die unabhingig voneinander optbniert werden mussen: ben, das in mdglichst wenigen Fertigungsschritten die 

Ein axialer Freihehsgrad, zwei laterale Freiheitsgrade 20 Herstelhang einer UehtweDe^Hter-Glasfeser-Koppel* 

sowie zwei Wmkelfrtiheitsgrade. Bd einem bekannten steDe mit senkrechter StoBflache eriaubt 

Verfahren zur Herstefiung einer Giasfaser-IichtweHen- Die Anfgabe wird gektet durch ein Verfahren mit den 

leherkopplung wird die Glasfaser mit Hflfe von Mikro- kennzeichnenden Merkraalen des Hauptanspmchs. Das 

positiomereinrichiungea relativ zu dem Lichtwellenlei* exfindungsgemSBe Verfahren ist emfach in seiner 

ter in der Wehe bewegt, daB <fie eingekoppdte Lichtlei- 2s DurchfQhrang und fOr cine VIefcahl von Materialmen, 

stung optimal wird Bei maxima) em Koppelwirkungs- daronter insbesondere SDicium geeignet Es hefert ohne 

grad wird die Glasfaser fbtfert, znm Beispie) durch Kle- aufwendige Bearbeitung der Endfl&chc der Glasfasern 

ben. Wegen des erforderlichen Zehaufaandes ist dieses cine selbstjustierende Kopplung mh hohem Kopplungs- 

Verfahren jedoch insbesondere fur die Justierung eines wirfcungsgrad. 

Glasfaserarays mit einer Vielzahl von Einzelfasera nicht 30 Ferner bietet es den Vortei], daB das Subsxratmaterial 

geeignet nicht resistent gegen ein etwa zur Erzeugung von Faser- 

Aus der Zeitsohrift "Applied optics*, 1978, VL.17, Ho. fuhnmgsstnikturen emgesetztes Atzmedium sein muB. 

6, Seiten 695 his 898 ist ein Verfahren zur Ankopplung Unter Bezugnahme auf die Zeichnung wird das Ver* 

einer Glasfaser an eine auf einem SOiohimsubstrat ange- fabren nachfolgend naher eri&utert 
ordnete LichtweHenleiterstruktur bekannc, bei dem die 3$ 

Glasfasern durch in das Sflicjumsubstrai etngebraehte Zeichnung 
V-Graben mit dreieckigem Querschnirt eiae seitltche 

FQhrung erhalteu Als Substratmaterial warden Sflici- Es zeigen Fig, 1 ein SUiciumsubstrat mit Graben- 

umwafer mit (100}<>beifUcbenorientieruttg verwendet struktur, FSg. 2 erne Darstellung der Verfahrensschritte; 

Mit HDfe rechteckfSrmiger Offinungen in einer Deck- 40 Fig. 3 ein verfahrensgernftB bearbeitetes Bauelement, 

schicht aus Sifiriumnitrid oder SHichnndiozidt deren F!g. 4 eine Variante eines verfahrensgemSB verarbeite- 

Kanten entlang der (1 10)-Richtungen ausgerichiet sind ten Bauelementen 
werden in einem alkaKschen Atzmedium V-Gtifben mh 

hoher Genautgkch hergesteUt Die dabei entsteheoden Beschreibang 
V-Grtben werden attsedtig von langsam ttzeoden 46 

(lU>Ebenen begrenzt, die einen Winkel von 547° zur Fig. 2 zeigt ein Substrat 10 aus Sifitium, in das eine 
WaferoberilSehe emschlieBen. Unter cSesem Winkel Grabenstruktur 13 mit dreieckigem Querschnitt einge- 
winlaiich die Endfl^c der V<h*bengeneigt Umeine bracht worde. Ansgangsmaterial Kir das dargestellte 
formschltissige Kopplung zwischen Glas&ser und inte- Substrat 10 bUdet ein SiBciuxnwafer mh (lOOVOberfll- 
grierter licktwettenlehentroktur zu ennfiglichea 50 chenorientiennig bezOgfioh einer KnstaQstruktur. Dar~ 
scbiigt die Schrift vor, die Endfllchen der Glasfasern, auf wird eine Deckschicht aus Silichmmitrid oder Sflici- 
abgestimmt auf die Endflichen der V-Grtben, ebenfaDs umdkodd mit rechteddgen OfThungen aufgebracht de- 
mit urn 547° geneigten Endflichen zu versehen. Bin ren Kanten entlang der (110)-Richtangen ausgerfchtet 
seiches Vorgehen bedmgt allerdings eine aufwendige sind. hi einem alkahschen Atzmedium, zum Beispie] Ka- 
Bearbeitung der Glasfaserendflichen sowie eine auf- s$ liuznhydroxid (KOH), werden nun entsprechend den in 
wendige Endmontage, da die Glasfaser in einer vorbe- der Decksclncht vorhandenen Offnungen V-f6rmige 
stimmten Lage in (Be V-Grabenstruktur einzulegen ist Vertiefongen geatzt, welche die Grabenstrukxuren 13 
Bei der Herstellung der Kopplung besteht daruberhin- bilden. TJbre Sehenflichen 13 sowie ihre Endflachen 12 
aus die Gefahr, daB die beiden Endflichen fiberdnander entaprechen, bezogen auf de SillciomkristaBstruktu^ 
gteiten und die Glasfaser Ober die LAchtwellenleiter- eo ( 1 1 1)-Ebenea die mh der OberBacbe 14 des Substrats 10 
struktur lunansgeschoben wird Eine weitere Ersdxwer- einen charakteristischen Wmkel von 547° emschlieBen. 
tus der Herstelhmg ergibt sich daraus, daB auch die an In einem nachfolgenden Bea rb ehu n gsschritt werden auf 
die Glasfasern angrenzenden FUchen der Lfchtwdkn- der Oberfliche 14 des Substrats 10 deswetteren licht- 
leiterstrukturmit einer urn 547* geneigten Endflache zu wdleolehersiruktnren 11 angetegt Beispielbaft ist ein 
versehen sind. 6S Lichtwellenleher 11 angedeutet an dessen Stirnseite 16 
Aus der WO 93/12550 fat ein auf der Technik des eine in der Grabenstruktur 15 gelagerte Glasfaser ange- 
Abfonnens berubendes Verfahren zur Herstellung von koppdt werden soU 

optischen Bauelementen mit Glasfaserkoppehnoglich- Sofern eine Glasfaser mh zur optischen Achse senk- 
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rechtcr Endseite verwendet wird i&Bt die in Fig. 1 wie- 
dergegebene AnortSunng ailerdings uur cane tc hlec h te 
Koppiong zwischeu einer in <fie Grabenstruktur einge- 
legten Glasfaser usd dero Ucbtweiknlener zu. We3 ei- 
ne sokhe Glasfaser bedirigt durch cSc schrfi^ abfailende 5 
EndfUche 12 der GrAbenstruktur 15 niebt bfindig nit 
der Sutaratoberftabe 14 abschfieBen kann, verbleibt 
zwischen Endseite der Glasfaser und Stimreite 16 des 
LichtweBtnleiten 11 ein Abstand, der dm Kopphmgs- 
gradherabsetzt 10 

Eine erfindungsgernifie Weltexbehandhing der in 
Fig. 1 dtrgettellten Anordmmg derail da£ eine Ghsfa- 
ser-lichrvellenleiwrkoppelstalkr mil scnkrechter StoB- 
flfcne entsteht, ist in Ftg. 2 veranschauEcbt Gezeigt ist 
jeweils ein Scfanitt enfang der lime MI durch das in 15 
Fig. 1 dargesteflte Substrat Fig. 2a zejgt das Substrat 
each AusbUdung der, eine schrage Endflache 12 aufwel- 
sendenGrabeiBmikrjttlS^ 
ein in exnem radtfbjgenden Bearbehungsschrin an die- 
$er Stefle anzuordnender lichtwelle&Ieiter angedeutet. a 
Nebcn der Auabildung der Orabeostnikturen 15 zur 
Ffihrung der Glasfasern erfoigen ixa ersteo Beerbei- 
tungsschritt auch die weheren, zur nrfkrofl iechaB be h ea 
Sorikrurierung des Substrats 10 erfbrderSchra Materi- 
alabtragungen, insbesoadere soweit sic durch Atzen be- 25 
wirkt warden. 

Nach AbscWufl der Mikrostrukturienmg des Sub- 
strata i0 wird im zwehea Bearbejtangssdiritt der ime- 
grier t optische Schichtanfbau angelegc Auf dieOberflft- 
cbe 14 des Substrats 10 sowie auf (fie Seiten- und Endflt- 30 
chen der Grabeartrulcturen 15 wbrftoerfOr tine Puff er- 
schjcht 17, darauf eine optische Schicbt 13, darauf wie- 
derarn eine Pnfferadndxt 19 aufgebracbt Durch einen 
geeigneten StrukturieniBgsproiefi. vorzugswetse durch 
Photolithographic mil iiachfolgtndera Atzen der vorbe- as 
reiteten Strukturen, werden dabei auf der Substratober- 
flacbe 14 die JJchtweUenleiter 11 tusgebOdet Denda- 
nachvorliegenden Bearbtituiigszustandzeigt FSg. 2b. 

im Bertich B des Obergtnges von der Substratober- 
fUche 14 to die Grabenstruktur arbefcen viele Srjuktu- 40 
rieruogsprozesse, darunter die Photolithographies be- 
dingt durch die Neigung der Endflache 12 sur einge- 
schr&nkt weshalb in diesem Bcreich rtgehnifiig Fehler- 
stefien entstehea Dtese sind im HbbHcfc auf cSe weitere 
Beart eitutt* jedoch hmnehmbar, 45 

Im Berdch C innerhalb der Grabenstruktur IS fUhrt 
der Schtohtaafbau 17, 18, 19 entsprecbend seiner Dfcke 
D za einer Anhehung der don iiachfblgend angeordne- 
ten Glasfzscr urn einen Betrag 5h gegenfiber dem Gxa- 
bengrund beziehungsweise gegen&ber der Substrat- so 
oberfUch e 14, der tab der Dicke D des Schichtattfbam 
17, 16, 19zusajninenhangtge]naJ: 

61i«D/C0s54J o . 

55 

Dassclbe pit for den Schkhtaufban 17, 18, 19 im Be- 
reich A auf der SubstratobetflSche 14. Durch gezielte, 
aufeinander abg^Hr^"** Bint^^^^g *** 
des Scbkhxaufbaus 17, 18, 19 auf der SubstmoberfUche 
14 und innerhalb der Grabenstraktur 15 kann so eine « 
relative Anhehung beziehungsweise relative Absen- 
kung der spUer in der Grabenstruktur 15 geiagenen 
Glasftser 20 gegen&btr den Uchtwellenlerfceritrukturen 
11 auf der OberflSche 14 des Substrats 10 bewirkt wer- 
dea. «5 

Im drifter* Verf ahrenssehrht irird im Ubergangsbe- 
rekh zwischen der Substratoberfiacbe 14 und der Gra- 
benstruktur 15 auf einer Rreite wetche zumindest die 



voJlstandige scfarlge BndflSche 12 der Grabenstruktur 
15 sowie jeweils tin angemessenes Stflck der Graben- 
strokturlSsdbttwwiederiichrwe^ 
umfaBt; senkrechc zur Lingserstreckung der Graben- 
struktur 15 ein SSgesehnitt angebracht. AnsteOe des 
Obergangsbereicbs entsteht dadurcfa ein Grab en 25 nut 
rechteckigezn QuersehnhX d ess en den spfiteres An* 
schlag fur die Glasf aser 20 biJdtnde Sehenwand eine 
senkrechte StoBflflcbe 26 biidet FSfc 2czeigt den Bear> 
be i t un gsz u stand nach dexn dritten Verfabrensschrht 

Das so vorbereitete Bauekment 10 gestattei, wie in 
Pig. 2d angedeutet, die Anordnung einer Glasfaser 20 
oerart dafl die Endseite 22 der Glasfaser 20 ptanparaliel 
an der substrats eitigeo StofiflScbe 26 anlieg^ und das im 
Kern 2i der Glasfaser 20 gaMrte Lichi somii optimal in 
die substratseinge LichtweUenldterstxiiktur 11 einge- 
koppeit werden kasn* 

jF5g. 3 zdgt eine nach den vorbeschriebenen Verfah- 
ren herstelhe lichxweUerJeiter^lasfaserkoppelsteUe in 
perspektivischer Anskht vor den Enlegen der Glasf a- 
ser20. 

Pte. 4 zeigt erne Variante zu der in Ftg,3 dargesteli- 
ten KoppeisteDev bei der dielJchrwellenleitfrttrukfairen 
11 ebenfaBs in einen V-fSnrigen Quexschnitt aufweisen- 
ckn GrabcnstrukturcQ 27 angeordnet sind. Die V-Gra- 
benstrakturen 27 werden dabei ingteteher Weise herge- 
stelH wie <fie Grabenstrukturen 15 zur Aufaahme der 
Giasf asern 20, sind aber schmaiex und weisen eine ent- 
spr ecbend geringerc Tiefe aul Die Ansgestal wng von in 
V-Gtabenstrukraren 27 eingebetteten LichtwelJenlei- 
terstrukturen ist beispielsweite in IEEE Foton. TechnoL 
Let 5, 1993, Sette 46 bescbrieben, woreuf hier verwiesen 
wird 

Ob^ekhes anhand der Bearbeitung tines Substrats 
an* Silkrum bescbrieben wurde, isi dis vorgeschlagene 
Verfanren uxoht auf dieses Material eingeschrtnkt Viel- 
roehr eignet es skfa gnrndsfttztich aucb fur eine Vielzahl 
anderer slgbarer Materialien. 

Patentanspruche 

L Verfahren zum Herrtelien einer lichtwelknleS- 
ter-Glasfaser-Koppelstellc auf euiern optischen 
BauelemesV wobei daa Baneiement zur PQhrung 
der Glasfaser eine Grabenstruktur aufweist, da* 
durch gelcennzeichnet* daB zunachst die Graben- 
struktur (15) sowie eine mit einer Glasfaser zu kop- 
pebtdc lichtwellenleherstruktur (11) angelegt und 
anschlisBend an der Koppeistelle swiscben beiden 
— senkrecht zu thren Hrstreokungsrfchtungen — 
ein Sagescbnitt (25) eingebracht wird, der die Bud* 
flacbe (12) der Gi^nstrukrur (15) vollatindig ent- 
fexst 

1 Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekem> 
zeichnet, daB zuerst die Grabenstruktur (15), an- 
schDeBend die Uchrweutnleiierstruktur (11) ange- 
legt wird 

3. Verfahren nach Anspruch Z dadurch gekenn- 
zekhnet, daB die UchrweBeideitmrruktur (1 1) aus 
einer Scakhmrulour (17, 18, 19) heraus gebildet 
wird welche rumlndest eine Pafferschicht (17), dar- 
uber eine optiscbe Schicht (18); darQber eine zweHe 
Pufferschicht (19) aufweist 

4. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeicfanet, daB der Schichtaufban (17, 18, 19) zur Er- 
zeugung der Ii^twelkderterstrukturen (11) auch 
In den Grabenstrukturen(15) angelegt wird 

5. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
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zetehnet dxB ror Aufbrmcen <k* Sohicbtaafhaus 
(17, 19. 18) tine mreitt Ortbenstruktur (27) ange- 
left wint weld* dea Veritnf der liehtweUtnlmter 
(ll)definiext 
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